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Resumen

El objetivo fue analizar el agroecosistema de calabaza pipian para identificar problemas, eficiencia
energética y financiera comparando produccién de semilla seca a cuando se le da valor agregado
(jamoncillo) en la comunidad de Cantarranas Municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, México.
Esta investigacion se realizd en 2018, usando técnicas participativas y entrevistas
semiestructuradas, analisis financiero y de productividad energética. El grado de interaccién y
comunicacion entre agricultores fue analizado con el programa UCINET. Se encontr6 que el estado
de Veracruz se ubica en séptimo lugar en la produccion de semilla de pipian a nivel nacional, el
municipio de Paso de Ovejas ocupa el decimoquinto lugar en el estado. El analisis de energia
mostré una mayor productividad energética para el producto de valor agregado de pipian
(jamoncillo) en contraste con la produccion de produccion de semilla. El analisis financiero mostro
una baja rentabilidad para la produccion de semilla (precio de 2017: Mex $20.00 kg1). Se encontrd
una baja conectividad en la red de agricultores, lo que resulta en una comercializacion individual
generando bajos ingresos al productor. Es necesario adoptar formas mas sostenibles de produccion
de calabaza pipian y promover una pequefia industria en la region.
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Introduccion

Los restos arqueoldgicos sugieren que la domesticacion de Cucurbita argyrosperma Huber,
comUnmente conocido como pipién o calabaza pipian, ocurrio en el centro de México. Los restos
encontrados en el Valle de Tehuacan, Puebla, datan de hace méas de 7 000 afios (Lira, 1995). La
familia Cucurbitaceae en todo el mundo incluye 118 géneros y 825 especies. Segun estudios
taxondmicos y floristicos recientes, comprende 141 taxones: 128 silvestres y 13 cultivados (Lira et
al., 2002).

Varias especies son importantes para la economia del agricultor como cultivo comercial y algunas
otras tienen valor cultural entre varias comunidades rurales en México, debido a su uso como
alimento y medicinal. Una de estas especies es Cucurbita argyrosperma (Lira et al., 2002),
conocida comunmente como calabaza pipian. La pulpa y cascara de esta calabaza (subproducto)
tienen un rendimiento entre 3.8-28 t en fresco por hectarea (Garza et al., 2010), que podrian ser
atil en la alimentacion pecuaria, ensilado o deshidratado. Asimismo, puede ser utilizado como
fuente de pigmentos en dietas para aves ponedoras por su elevado contenido de carotenos
(Dorantes-Jiménez et al., 2016).

Es importante destacar que la calabaza es un fruto de gran valor nutritivo por su elevado contenido
de carbohidratos, fibra soluble, proteina, aceite de compuestos carotenoides, precursores de la
vitamina A, S caroteno, criptoxantina y luteina (Hernandez, 2009). Los frutos varian en tamafio,
forma y color. El intervalo en el tamafio va de 14 a 50 cm de largo y de 14 a 25 cm de didmetro,
piriforme o claviforme en la parte mas delgada, tiene semillas de 1.5a3 cm de largoy 0.7 a 1.7
cm de ancho, planas, elipticas a lanceoladas (Dorantes-Jiménez et al., 2016). Normalmente, los
productores prefieren para sembrar semillas con margen gris, delgado y uniforme, testa blanca ya
que tienen mayor peso que las semillas de bordes anchos (Merrick y Bates, 1989).

Las semillas contienen 28% de aceite y 30% de proteina (FAO, 2018) y su consumo es frecuente
en México y Centroamérica. Aparte de México, su cultivo se ha registrado en paises como
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama (Hernandez y Ledn, 1994).
El aceite de la semilla de calabaza proporciona grandes beneficios a la salud, siendo un aceite
insaturado con un contenido de 60 al 90% de acido oleico y linoleico (Rossel et al., 2018).

Segun estadisticas agricolas del SIAP (2018), 16 estados en México se dedican a la produccion de
calabaza pipiana. El estado de Veracruz ocupa el séptimo lugar y el estado de Campeche el primero,
con un total de 28 665 ha cultivadas. En 2018, el rea cultivada en Veracruz fue de 716 ha (SIAP,
2018). En el estado de Veracruz, 26 municipios cultivan calabaza pipian. Entre ellos, Paso de
Ovejas, ubicado en la zona central del estado, ocupa el quinceavo lugar, con una superficie
aproximada de 24 ha de temporal. Este cultivo es importante debido a la creciente demanda de
semillas en el mercado local, estatal y nacional.

El cultivo de calabaza pipiana se cultiva preferentemente bajo condiciones de temporal en suelos
arenosos y arcillosos con buen drenaje y contenido medio de materia organica, en climas de tropico
hdmedo y subhiimedo. En general, se siembra a finales del mes de mayo y principios de junio con
la presencia de las primeras lluvias, y se cosecha de septiembre a diciembre (Garza et al., 2010).
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El concepto de agroecosistema se empieza a utilizar a mediados del siglo XX. Al respecto, Hart
(1985), define al agroecosistema como un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o
coleccidn de cosas, unidas o relacionadas de tal manera que forman y actdan como una unidad,
una entidad o un todo. Este concepto ha evolucionado y se entiende que el agroecosistema es
un sistema que debe ser estudiado como una totalidad organizada (Martinez-Déavila y
Casanova-Pérez, 2018), donde su entendimiento pasa por conocer su estructura y
funcionamiento, y sus atributos sociales, econémicos y ambientales en una apropiada escala y
contexto (Pérez-Vazquez y Trinidad-Leyva, 2019). Es decir, que todo sistema tiene una
estructura relacionada con el arreglo de sus componentes y tiene una funcion relacionada del
como actua el sistema.

Una investigacion exploratoria de la region de interés permitio determinar los problemas
prioritarios en cuanto a los cultivos de mayor importancia socioeconémica, resaltando el cultivo de
calabaza pipian. Aunado a la escasa informacion cientifica de este cultivo bajo un enfoque de
agroecosistemas. Por tanto, se planted la necesidad de generar informacion cientifica sobre la
importancia de este cultivo para la zona centro del estado de Veracruz que permitiera tener un
entendimiento de su estructura y funcionamiento a diferentes niveles jerarquicos. El objetivo fue
estudiar la situacion actual del agroecosistema con calabaza pipiana en Cantarranas, Municipio de
Paso de Ovejas, Veracruz.

Materiales y métodos

El enfoque de esta investigacion fue un analisis mixto, cuantitativo y cualitativo del
agroecosistema, realizado de febrero a abril de 2018. A nivel de Municipio, el estudio se realiz6 en
Paso de Ovejas, Veracruz. A nivel de finca, se llevo a cabo en la comunidad de Cantarranas. La
comunidad esta ubicada a 220 m de altitud con un clima calido subhimedo (AwO0). La temperatura
media anual es de 25.7 °C y la precipitacion media anual es de 1 196 mm. La seleccion de esta
comunidad fue por la relevancia que tiene el cultivo de la calabaza pipian.

La informacion fue recolectada a través de la base de datos oficial SIAP (2018), para conocer el
area cultivada, en tres niveles jerarquicos (cuenca, municipio y cultivo). Se visitd la comunidad de
Cantarranas, tomando una muestra representativa de 20%, que corresponde a 42 agricultores de
pipian. Se analizé el flujo de entradas y salidas del agroecosistema mediante un analisis financiero
y balance energético (Fluck, 1995). Se compararon dos sistemas de produccién del cultivo de
pipian, uno donde la produccidn de semilla que se comercializa seca y otra donde a la semilla se le
da valor agregado (jamoncillo). Asimismo, se estudi6 el nivel de organizacion del controlador del
agroecosistema en el territorio de interés (Figura 1).

Para disefiar el estudio se realizd un recorrido exploratorio para determinar los problemas
prioritarios y considerar la actividad agricola de mayor importancia y que aporta méas ingresos a
los agricultores. La comunidad de Cantarranas esta ubicada a una altitud de 220 m. El clima de la
zona se define como subhumedo tropical (Aw0) con una temperatura media anual de 25.7 °C y una
precipitacion media anual de 1 196 mm.
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Figura 1. Modelo de agroecosistema con calabaza pipian en la region de Cantarranas, Paso de Ovejas
Veracruz.

A nivel de cuenca, se utilizo el programa QGIS para identificar las areas de mayor aptitud
agroecologica para cultivar pipian. A nivel municipal, se realizaron entrevistas semiestructuradas
con actores clave (Representante Municipal de Desarrollo Agropecuario y Jefe Distrital 006-La
Antigua) y obtener informacidn sobre la produccién de pipian. A nivel de cultivo, se utilizaron
técnicas de investigacion participativa (entrevista semiestructurada, lluvia de ideas, arbol de
problemas, clasificacion) y un cuestionario. En reunién con 42 productores de calabaza pipian de
la comunidad de Cantarranas, Veracruz y usando diversas dindmicas participativas se identificaron
y priorizaron problemas, en presencia de la autoridad ejidal.

Para obtener la red de colaboracién y el nivel de comunicacion entre los agricultores, se utilizé el
software UCINET. Se determinaron tres medidas de centralidad: rango, intermediacién y grado de
cercania; utilizando una red gréafica, se establecieron varias relaciones, incluido el porcentaje de
densidad (Kuz, 2016). A través de una entrevista se recabo informacion en la comunidad de La
Ternera, Veracruz, para describir el valor agregado (dulce de jamoncillo). Se utilizé un cuestionario
estructurado para el anélisis financiero, recolectando datos de costos e ingresos por produccion de
semilla y valor agregado (jamoncillo). Los indicadores financieros estimados fueron: relacién
beneficio/costo (B/C), valor actual neto (VPN) y tasa interna de rendimiento (TIR) (Infante, 1998).

El mismo cuestionario se us6 para hacer los presupuestos de energia, registrando entradas y salidas
(produccion) del sistema agricola en términos de energia directa e indirecta. Se asignaron valores
de energia en unidad térmica britanica (BTU) a todas las entradas y salidas. Para el caso de la
produccién de jamoncillo, se registraron los costos e insumos utilizados para su produccion. La
productividad energética se estimé segln la metodologia de Fluck (1995); Pardo (1987).

Resultados y discusion
Calabaza pipian a nivel estatal y municipal
Segun SIAP (2018), los estados con mayor potencial para la produccion de calabaza pipiana son:
Veracruz, Campeche, Yucatan, Tamaulipas, parte de Oaxaca, Michoacan, Jalisco, Nayarit y
Sinaloa (Figura 2). La calabaza pipiana prospera en regiones tropicales y subtropicales, se

distribuye en una amplia gama de altitudes, desde el nivel del mar hasta los 1 800 m (Ayvar et al.
(2007). A nivel estatal, su cultivo se concentra en el norte y centro del estado y parcialmente el sur.
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Figura 2. Estados con mayor potencial productivo para el cultivo de la calabaza pipian (C.
argyrosperma).

El municipio de Paso de Ovejas se encuentra en el decimoquinto lugar en produccion con un area
cultivada de 24 ha. La produccion también se concentra en la parte central, particularmente en los
municipios de Alto Lucero, Actopan, La Antigua, Puente Nacional, Paso de Ovejas y Ursulo
Galvan (SIAP, 2018). Las comunidades méas importantes en el municipio de Paso de Ovejas que
cultivan calabaza pipian son: Mata Mateo, Cantarranas, Acazonica, Angostillo, asi como La
Ternera y Mata de Jobo que pertenecen al municipio Puente Nacional (Figura 3).
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Figura 3. Municipalidades del estado de Veracruz con el mayor potencial productivo para el cultico
de la calabaza pipian (C. argyrosperma).
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Los agricultores sefialaron: ‘hace aproximadamente 15 afios, solia cultivar calabaza pipian asociada
con maiz y papaya, pero la calabaza pipian ha generado mas ingresos por lo que ahora la
sembramos como monocultivo, para obtener mayor produccion’. Sin embargo, su monocultivo ha
generado mayor incidencia de plagas y enfermedades.

En diversos lugares de México, el cultivo de calabaza pipian es importante en los sistemas agricolas
tradicionales (Whitaker y Davis, 1962). El sistema de produccion tradicional involucra la
asociacion principalmente de maiz (Zea mays), calabaza (Cucurbita argyrosperma) y frijol
(Phaseolus vulgaris). También representa un bagaje de conocimiento tradicional y précticas de
conservacion de la diversidad genética de cultivos adaptados a su medio ambiente, suelos y factores
climéticos, y preferencia cultural y socioecondmica regional (Canul et al., 2005).

Tal como lo comenta Ebel et al. (2017) la asociacién de cultivos de maiz, frijol y calabaza, lo que
subraya el potencial productivo de los sistemas de produccion diversificado. Ademas del cultivo
de calabaza pipian, durante la temporada de lluvias, algunos agricultores cultivan sandia, maiz y
papaya. Sin embargo, se carece de un paquete tecnoldgico que contribuya a elevar la productividad
y la rentabilidad del cultivo. Ademas, no hay suficiente informacion respecto a los factores que
limitan la cadena productiva de la semilla de pipian en la elaboracion de platillos y dulces.

Porta et al. (2003), comentan que uno de los factores que limitan los bajos rendimientos en la
produccion son los relacionados con las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Al respecto, la
fertilizacion foliar es un método eficiente como complemento de la fertilizacién al suelo,
especialmente en las etapas de crecimiento que se ve reflejado en el rendimiento del cultivo sobre
todo en la produccion de semillas secas (Diaz-Néajera et al., 2015). Dado que el ciclo de cultivo de
la calabaza pipiana dura inicamente tres meses, desde su siembra hasta la cosecha, su monocultivo
puede ocasionar la disminucion de nutrientes en el suelo (Ayvar et al., 2007).

Problematica regional del cultivo de calabaza pipian

Los resultados del arbol de problemas, arrojo que la principal amenaza de este cultivo es la sequia,
debido a la eventualidad de las lluvias, cada vez mas escasas y mal distribuidas durante la
temporada. Otro de los problemas es la variacion en el precio de la semilla (una vez cosechada).
En 2014, el precio fue de $41.00 kg™ (pesos mexicanos) y fue una cosecha bastante rentable, pero
a partir de 2017 el precio ha sido de $18.00-20.00 kg, precio que solo cubre los costos minimos
de produccion.

Los agricultores comentan: ‘este precio se debe a que actualmente la produccion total es acaparada
por un grupo organizado, quien tiene contrato de compra-venta con otro proveedor’. Otro problema
identificado fue una reduccion de los rendimientos al estar continuamente sembrando en las
mismas parcelas bajo el sistema de monocultivo. Esto genera a los productores altos costos de
produccién, debido a la fertilizacion convencional y control de plagas y enfermedades. Un
problema son las plagas y enfermedades, una larva (Spodoptera exigua Hibner) que perfora el
fruto tierno y el virus del mosaico que afecta la capacidad fotosintética del cultivo y el rendimiento.

Los frutos se cosechan en agosto y las semillas se secan a lo largo de la carretera durante un par de

dias soleados. En caso de tener una lluvia imprevista durante el secado de la semilla, esto ocasiona
gue se humedezcan, provocando pérdida en la calidad y apariencia de la semilla. Se reporta que el
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uso de Bayfolan Forte incrementa el rendimiento en calabaza pipian hasta 50%, debido a su
composicion en macro y micronutrientes, lo cual podria ser una alternativa para reducir costos de
fertilizacion (Diaz-N4jera et al., 2015).

Sequi (2004), menciona que la aplicacion de micronutrientes via foliar se ha convertido en una
practica importante para los productores, debido a que corrige las deficiencias nutrimentales de las
plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos, ademés de mejorar el rendimiento y la calidad
comercial. Es importante mencionar que no se cuenta con técnicos que asesoren a los productores
y los capaciten, en la produccién de calabaza pipian, principalmente en la implementacion de
précticas agroecoldgicas mas amigables con el ambiente, asi como en temas de agregacion de valor.

Sin duda esto mejoraria considerablemente los sistemas de produccidn agricola e ingresos del
productor. Por ejemplo, los productores no realizan podas a su cultivo, pues si se elimina la
dominancia apical en los tallos rastreros primarios y secundarios, podria promover el desarrollo de
guias laterales cortas y precoces, con mayor fructificacion, y les permitiria mayores densidades de
siembra e incrementar el rendimiento y la rentabilidad del cultivo (Ayvar et al., 2004).

El cultivo de calabaza pipian se da preferentemente en suelos franco arenoso y franco arcilloso con
buen drenaje y contenido medio de materia organica. Normalmente, los productores usan semillas
de borde fino porque tienen mas peso que las semillas de borde ancho. El cultivo presenta plagas
importantes, esto debido a que dichas plagas han creado resistencia a los agroquimicos que se
aplican. El total de productores afirmaron tener problemas con el gusano verde (Diaphania
hyalinata L. o D. nitidalis Stoll) siendo barrenadores de las guias y de los frutos tiernos; que
invernan como pupa en el suelo (Bautista y Vejar, 1999).

Por tanto, para controlar las plagas y enfermedades, los agricultores deben usar una amplia gama
de agroquimicos con valores de hasta $750.00 por ciclo de cultivo. EI control de malezas se basa
en la aplicacién de herbicidas, preferiblemente dos veces por ciclo de cultivo. La primera después
de la siembra y la segunda cuando la guia es ain manejable (1 m de longitud).

Tan pronto aparecen los frutos de la calabaza, aplican agroquimicos como Denim 19 CE o Furadan
350 L. El problema del mildiu polvoriento (Erysiphe cichoracearum DC) es mas grave durante
condiciones de sequia. El area promedio cultivada por agricultor es de 1-10 ha. El rendimiento
promedio reportado es de alrededor de 600-700 kg ha*. Esto coincide con, George (1999), quien
sefiala que el rendimiento promedio oscila entre 0.5y 1t ha™.

Redes sociales de la comunidad de Cantarranas, Paso de Ovejas Veracruz

La edad promedio de los agricultores fue de 62 afios. En el analisis de la red, la densidad del factor
social fue 1.6% de la interrelacion entre agricultores de Cantarranas, lo que corresponde a un bajo
nivel de interaccion. Se determinaron trece subgrupos, lo que significa que la mayoria de los
productores trabajan solos con una minima intercomunicacion. Dos agricultores (Adan Sy Pedro
H) tuvieron el mayor grado de intermediacion y referente.

Otros dos agricultores (Mario Q y Antonio D) tuvieron el mayor grado de cercania y por tanto,
tienen la mayor capacidad para acceder a los demas nodos de la red (Figura 4). Mario Q obtuvo el
mayor grado de cercania e intermediacion dentro de la comunidad y es uno de los actores por
apoyar en servicios de capacitacion, transferencia de tecnologia, comunicacion de informacion.
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Figura 4. Andlisis de la red de agricultores de la comunidad de Cantarranas, Paso de Ovejas,

Veracruz.

Los actores de la red adquieren roles sociales de acuerdo con la forma y tipo de insumos que
manejan, por lo que llegan a cumplir funciones especificas, en aspectos organizacionales, gerentes,
innovadores, disefiadores, adoptadores, difusores, integradores, confianza, entre otros (Nufiez,
2008). Si los productores del agroecosistema calabaza pipian no tienen una organizacion adecuada
no pueden insertarse en el mercado (Ireta et al., 2018).

Costos de produccion e indicadores financieros del agroecosistema calabaza pipian

Actividades como secar la semilla, limpiar la tierra, barbecho, chapeo, fertilizar y aspergar
agroguimicos tienen el mayor peso en el costo total de produccién (Figura 5). Esto coincide con
Ireta et al. (2018), quienes sefialaron que preparacion del suelo, semilla, fertilizacion, herbicida,
control fitosanitario, mano de obra; tienen el mayor impacto en el costo total de produccion.
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Figura 5. Distribucién de los costos de produccidon en el cultivo de calabaza pipian.
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Los indicadores financieros (punto de equilibrio, relacion costo/beneficio) de la semilla de pipian
con valor agregado fueron mas altos en comparacion con el valor de la semilla de pipian seco. Los
resultados indican que el punto de equilibrio como semilla seca, es Mex $22.00 kg™. Sin embargo,
cuando se agrega valor a la semilla y se venden como dulce de jamoncillo, se obtiene un ingreso
mas alto (Cuadro 1), con una relacion costo/beneficio de 1.03.

Cuadro 1. Indicadores financieros de produccion en fresco y valor agregado en calabaza pipian
por ciclo anual.

Tipo de produccion Costo ($ hal) B/C VAN TIR
Semilla de pipian (seco) 10 570.00 0.13 1 430.00 8%
Jamoncillo (dulce) 47 370.00 1.03 20 276.00 22%

Balance energético de produccion de semilla seca y como valor agregado (jamoncillo)

La preparacion de procesos agroindustriales como el jamoncillo se lleva a cabo de manera
tradicional por familias de Mata de Jobo y es su principal fuente de ingresos. Un informante clave
dijo que la venta se lleva a cabo durante todo el afio, pero la mayor demanda se da en septiembre
y octubre, con las festividades de ‘Dia de muertos’.

La energia total utilizada para semilla seca es menor que la del producto de valor agregado (Cuadro
2). El mercado regional de derivados del pipian (jamoncillo y salsa pipian) incluye mercados
municipales, tiendas bien establecidas y postores ambulantes en las ciudades de Xalapa, Huatusco,
Coscomatepec, Veracruz y Cardel, que incluye un precio de transporte de 100-150 pesos.

Cuadro 2. Resultado del balance energético de la calabaza pipiana como producto fresco y con
valor agregado (jamoncillo).

Energia total Productividad
Ambos productos  Semilla  Jamoncillo  energética

Tractor Btu ($) 2100 27 747 300

Entradas Unidades Cantidad

Nitrogeno  Btu (kg) 1 72 156
Herbicida  Btu (kg) 4 1079 162
Insecticida  Btu (kg) 2 438 628
Jornales Btu (h) 328 17 755 624
Subtotal 47 092 870 6.795E-06
Lefia Btu (kg) 320 5713920
Otros costos Btu Mex ($) 0.03 400 221 770
Subtotal 405935690  7.883E-07
Total Btu 453 028 561 7.06E-07
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Conclusiones

El cultivo de la calabaza pipiana en el &rea central del estado de Veracruz (municipios de Paso de
Ovejas y Puente Nacional) tiene una gran importancia en la economia de los productores. Sin
embargo, en los Ultimos afios, presenta problemas importantes que ponen en riesgo su permanencia
como monocultivo, esto debido a la caida del precio, eventualidad y escasez de lluvias, plagas y
enfermedades y baja organizacion de los productores para insertarse en el mercado de esta semilla.
La agregacion de valor puede ser una opcién para lograr mayores ingresos.

El abandono del cultivo tradicional del pipian (en asocio con maiz y papaya) puede ser una opcion
que requiere ser valorada desde las diversas dimensiones, social, financiera y ambiental. Sin
embargo, la practica del monocultivo esta representando un alto costo de produccion, reduciendo
las ganancias. En lo que se refiere al factor social, se encuentra que la densidad fue de 1.6% de la
interrelacién entre los productores, lo que corresponde a un bajo nivel de conectividad y por tanto
bajo nivel de organizacion.

El analisis financiero mostré una baja rentabilidad para la semilla seca (precio en 2017 de Mex
$20.00 kg') en comparacion con valor agregado (dulce de jamoncillo). El esquema de valor
agregado tuvo una mayor productividad energética, respecto a la produccion de la semilla de pipian
seca. Se recomienda que se deben explorar alternativa del uso del subproducto de la calabaza pipian
(la pulpa y cascara de calabaza) en la alimentacion animal, principalmente en el ganado bovino,
porcino y aves.
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